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Dateniibertragungsverf ahren und -netzwerk 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
10 zur Datemibertragung in einem Netzwerk sowie ein 
Netzwerk, in welchem ein solches Verfahren anwend- 
bar ist. 

Moderne Telekommunikationsnetzwerke mussen eine 
15 Vielzahl unterschiedlicher Dienste unterstiitzen, 
die sich in ihren Qualitatsanf orderungen, etwa 
hinsichtlich ihres Bandbreitenbedarf s , zulassiger 
Signallauf zeiten, Schwankungsbreite der Datenrate, 
etc. unterscheiden. Neue Te 1 ekommuni ka t i ons s t ari- 
20 dards wie etwa ATM (Asynchronous Transfer Mode) 
tragen dieser Anforderung Rechnung, indem sie es 
erlauben, in einer einheitlichen Ubertragungs- 
Inf rastruktur sogenarinte virtuelle Pfade (Virtual 
Paths) zu defi.nieren, in welchen Daten einer Viel- 
zahl von Einzelverbindungen zwischen an das Netz- 
werk angeschlossenen Endgeraten, die jeweils glei- 
che Qualitatsanf orderungen haben, zwischen Knoten 
des Netzwerks gemeinsam ubertragen werden konnen. 

Seit der Aufhebung des Telekommonopols ist eine 
groSe Zahl von privaten Anbietern von Telekommuni- 
kat ions lei stungen auf dem Markt erschienen, die 
eine vorhandene Telekommunikat ions -Inf rastruktur 
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wenigstens stellenweise gemeinsam nutzen, indem 
sie beispielsweise einen bestimmten Anteil an der 
Bandbreite einer existierenden Ubertragungsstrecke 
dauerhaft pachten, um sie ihren Kunden jeweils fur 
deren Endgerateverbindungen zur Verfugung zu stel- 
len. Der Grad der Auslastung, der auf einer sol- 
chen Ubertragungsstrecke erreichbar ist, wird 
durch die Aufteilung auf verschiedene Diensteah- 
bieter nicht verbessert. Solange namlich die Uber- 
tragungsstrecke unter der Kontrolle eines einzigen 
Anbieters steht, kann dieser die Einrichtung von 
zusatzlichen Endgerateverbindungen uber die Uber- 
tragungsstrecke zulassen, bis deren Gesamtkapazi- 
tat nicht mehr ausreicht, um eine weitere Verbin- 
dung darin unter zubr ingen . 1st die Ubertragungs- 
strecke jedoch an mehrere Anbieter verpachtet, so 
kann jeder einzelne nur Endgerateverbindungen im 
Rahmen der von ihm gepachteten Bandbreite zulas- 
sen; neue Verbindungen, die zu einer Uberschrei- 
tung der gepachteten Bandbreite fuhren wurden, 
konnen auch dann nicht zugelassen werden, wenn ein 
von einem anderen Anbieter gepachteter Bandbrei- 
tenanteil teilweise brachliegt. 

In US 6, 097,722 wird vorgeschlagen, auf einer ATM- 
Ubertragungsstrecke, in der mehrere Gruppen von 
vircuelien Pfaden jeweils von unterschiedlichen 
Anbietern genutzt werden, den Anbietern eine zeit- 
weilige Uberschreitung der von ihnen gepachteten 
Bandbreite. zu gestatten, indem ihnen Bandbreite, 
die an sich . einem anderen Anbieter gehort, von 
diesem aber zeitweilig nicht ausgelastet wird, 
„leihweise" zur Verfugung gestellt wird. Diese 
ausgeliehene Bandbreite muss dem „Eigentumer" je- 
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derzeit zuruckgegeben werden konnen, wenn dieser 
sie beansprucht, so dass der Entleiher sie fur ho- 
herwertige Dienste, . die kontinuierlich zur Verfu- 
gung stehende Bandbreite oder kurze Signallauf zei- 
5 ten erfordern, nicht einsetzen kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Ver- 
fahren zur Datenubertragung in einem Netzwerk bzw. 
ein zur Durchfuhrung des Verfahrens geeignetes 

10 Netzwerk zu schaffen, die es erlauben, auf einer 
Ubertragungsstrecke, die von mehreren Nutzern 
gleichzeitig genutzt wird, wobei jedem Nutzer ein 
Teil der Gesamtbandbreite der Ubertragungsstrecke 
zu j ederzeitigen ausschliefelichen Nutzung zugesi- 

15 chert ist, einem Benutzer Bandbreite uber den zu- 
gesicherten Umfahg hinaus mit einer erhohten Ver- 
fvigbarkeit bereitzustellen, und die es unter Um- 
standen auch ermoglichen, diese zusatzlich bereit- 
gestellte Bandbreite fur hoherwertige Dienste zu 

20 nutzen. 

* • 

Die Erfindung basiert auf dem Einsatz einer 
Funkstrecke als Ubertragungsstrecke und auf der 
Tatsache, dass die Ubertragungsqualitat auf einer 

25 Funkstrecke von zeitlich veranderlichen Randbedin- 
gungen wie etwa den an ihr herrschenden klimati- 
schen Bedingungen, Interrerenzen mehrerer Ausbrei- 
tungswege oder gleichf requenten Storern abhangig 
ist. Um eine verlangte hohe Verf ugbarkeit der 

30 Funkstrecke von 100%-8 zu gewahrleisten (d.h. die 
Funkstrecke muss wahrend eines Anteils von 100%-e 
an der Betriebszeit des Netzwerkes mit einer spe- 
zifizierten Bandbreite zur Verfugung stehen, wobei 
s wesentlich kleiner als 1 % ist) , muss auf dieser 
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ein physikalischer Ubertragungsmodus , d.h. eine 
Kombination von Modulation und Codierung, einge- 
setzt werden, die auch bei sehr ungunstigen klima- 
tischen Bedingungen f unktioniert . Nur wahrend ei- 
5 nes Anteils £ an der Betriebszeit der Funkstrecke 
durfen die klimat ischen Bedingungen so schlecht 

sein, dass sie zu einer Beeintrachtigung der Uber- 

**. 

tragung auf der Funkstrecke fuhren. Je hoher die 
Anf orderungen an die Verf ugbarkeit sind, um iso ro- 

10 buster muss der physikalische Ubertragungsmodus 
gewahlt werden, und um so groSer ist der Bandbrei- 
tenunterschied zwischen diesem als Basismodus be-* 
zeichneten Ubertragungsmodus' und einem weniger ro- 
busten, aber schnelleren Modus, der unter giinsti- 

15 gen klimatischen Bedingungen ebenfalls eingesetzt 
we r den konnt e . 

Indem erf indungsgemaS die Ubertragungsqualitat der 
Funkstrecke uberwacht wird und, wenn die Ubertra- 
20 gungsqualitat der Funkstrecke dies zulasst, diese 
mit einem Ubertragungsmodus von hoherer Bandbreite 
als der des Basismodus betrieben wird, wird we- 
nigstens zeitweilig zusatzliche Bandbreite gewon- 
nen, die fur einen zeitweiligen Bandbreitenbedarf 
2 5 eines Anbieters genutzt werden kann, der uber den 
von ihm gebuchten und ihm zugesicherten Teil der 
Gesamtbandbreite der Funkstrecke im Basismodus hi- 
nausgeht . Je hoher die verlangte Verf ugbarkeit 
ist, d.h. je kleiner e ist, um so groSer ist die 
30 Wahrscheinlichkeit , dass zu einem willkurlich ge- 
wahlten Zeitpunkt durch Verwendung eines schnelle- 
ren Modus als des Basismodus zusatzliche Bandbrei- 
te generiert werden kann. 
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Einer ersten, einfachen Ausgestaltung des Verfah- 
rens zufolge wirci die Funkstrecke standig mit dem- 
jenigen physikalischen Ubertragungsmodus betrie- 
ben, der unter den mit der erfassten Ubertragungs- 
5 qualitat der Funkstrecke kompatiblen Ubertragungs- 
modi die hochste Bandbreite aufweist. Dieses Ver- 

fahren macht eine fortlaufende Anpassung des Uber- 

**■ 

tragungsmodus an die klimatischen Bedingungen er- 
forderlich, doch steht, wenn ein Anbieter Band- 
10 breite uber den von ihm gebuchten Teil hinaus be- 
not igt, jederzeit die jeweils hochste unter den 
gegebenen Bedingungen realisierbare Bandbreite auf 
der Funkstrecke zur Verfugung. 

15 Einer alternatives zweiten Ausgestaltung des Ver- 
fahrens zufolge wird unter den mit einer erfassten 
Ubertragungsqualitat der Funkstrecke kompatiblen 
Ubertragungsmodi immer der jeweils robusteste ver- 
wendet, dessen Bandbreite den Gesamtbandbreitenbe- 
20 darf deckt , der sich aus den von den einzelnen An- 
bietern gebuchten Bandbreiten und den von ihnen 
jeweils uber das gebuchte MaS hinaus in Anspruch 
genommenen Bandbreiten zusammensetzt . Durch Ande- 
rung der klimatischen Bedingungen erzwungene Wech- 
25 sel sind hier seltener als bei der ersten Ausges- 
taltung; Hauptursache fur Anderungen des Ubertra- 
gungsmodus sind hier FluKtuationen des Bandbrei- 
tenbedarfs der Anbieter. Ein Vorteil dieses Ver- 
fahrens ist allerdings, dass die Funkstrecke je- 
30 derzeit mit der niedrigst moglichen Sendeleistung 
betrieben werden" kann, so dass Storungen anderer, 
einen gleichen Frequenzbereich nutzender Funks t re - 
cken vermieden werden. 
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Eine Kompromisslosung kann darin liegen, dass wenn 
der Gesamtbandbreitenbedarf der verschiedenen An- 
bieter kleiner als die Bandbreite des breitban- 
digsten der mit der erfassten Ubertragungsqualitat 
5 der Funkstrecke kompatiblen Ubertragungsmodi ist, 
der jeweils robusteste unter diesen kompatiblen 
Ubertragungsmodi verwendet wird, dessen Bandbreite 
den Gesamtbandbreitenbedarf zuzuglich einer Si- 
cherheitsmarge deckt. Das Vorhandensein der Si- 
10 cherheitsmarge erlaubt es, aus ihr heraus kurz- 
fristig uber das gebuchte MaS hinausgehenden Band- 
breitenbedarf der einzelnen Anbieter zu befriedi- 
gen, ohne dass hierfur vorab ein Wechsel des Uber- 
tragungsmodus erforderlich ist . 

15 

Eine besonders vorteilhafte Moglichkeit, kurzfris- 
tige kleine Anderungen des Bandbreitenbedarf s ohne 
Wechsel des Crbertragungsmodus abzufangen, ist eine 

* 

Anpassung der Sendeleistung . So kann, wenn ein 

* 

20 Wechsel zu einem schnelleren Modus fur notig er- 
kannt worden ist, zur Vorbereitung des Wechsels 
zunachst die Sendeleistung im alten Modus kurzzei- 
tig erhoht werden, urn die Bitf ehlerrate zu verrin- 
gem und die Zahl der Zellen zu verringern, die 
25 wegen eines Ubertragungsf ehlers erneut ubertragen 
werden mussen. 

Wenn auf der Funkstrecke unterschiedliche Dienste 
ubertragen werden, von denen nicht alle eine kon- 
30 stante Bitrate aufweisen, ist es schwierig, den 
Gesamtbandbreitenbedarf aus den fur einzelne End- 
gerateverbindungen getrof f enen Dienstqualitatsver- 
einbarungen abzuschatzen. Eine einfache Moglich- 
keit, eine Diskrepanz zwischen der Bandbreite des 
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aktuell verwendeten Ubertragungsmodus und dem Ge- 
samtbandbreitenbedarf der Anbieter abzuschatzen, 
ist die Verwendung eines Puffers an der sendersei- 
tigen Funkschnittstelle der Funkstrecke, in dem zu 
5 sendende Daten gepuffert werden, wobei festge- 
stellt wird, dass der aktuell verwendete Ubertra- 
gungsmodus den Gesamtbandbreitenbedarf ■ nicht 
. deckt, wenn der Fullstand des Puffers einen vorge- 
gebenen Grenzwert ubersteigt . 

10 

Da die Verweildauer der gepuffert en Daten im Puf- 
fer nicht ohne Weiteres angegeben werden kann, 
sollten nur Daten gepuffert werden, die zu einem 
virtuellen Pfad mit unspezif izierter Bitrate geho- 
15 ren. 



Eine Zulassungskontrolle (Call Admission Control, 
CAC) , bei der liber die Zulassung oder Nichtzulas- 
sung einer neu einzurichtenden Endg e r a t eve r b i ndung 
20 entschieden wird, wird fur jede Gruppe von virtu- 
ellen Kanalen unabhangig von den anderen Gruppen 
durchgefuhrt . 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
25 ben sich aus der hachf olgenden Beschreibung von 
Ausf uhrungsbeispielen mit Bezug auf die beigefug- 
ten Figuren. Es zeigen: 

Fig. .1 ein schematisches Blockdiagramm einer 
3 0 ersten Ausgestaltung eines erf indungsge- 

maSen Netzwerks; und 



Fig. 2 ein Blockdiagramm einer zweiten Ausges 

taltung eines Netzwerks. 
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Als ein stark vereinf achtes Beispiel fur ein ' er- 
f indungsgemaSes Netzwerk ist in Fig. 1 ein Netz- 
werk mit vier Knoten 1, 2, 3, 4 dargestellt, die 
5 untereinander in einer linearen Kette durch Funk- 
strecken 5, 6, 7 verbunden sind, auf denen Daten 
in ATM-Zellen verpackt tibertragen werden. 

Jeder Knoten 1 bis 4 kann als aus im Wesentlichen 
10 zwei Komponenten bestehend aufgefasst werden, nam- 
lich einer Funkschnittstelle 9 und einer Endgera- 
teschnittstelle 10. Die Schnittstellen 9 und 10 
sind jeweils bidirektional , doch wird im Folgenden 

* 

der Einfachheit halber jeweils nur eine Ubertra- 
15 gungsrichtung betrachtet, d.h. der Knoten 1 wird 
hier, nur in seiner Funktion als Senderknoten be- 
schrieben und die Knoten 2 bis 4 in ihrer Eigen- 
schaft als Empf angerknoten . 

2 0 Eine symbolische DetailvergroSerung veranschau- 

licht den Datenverkehr auf der Funkstrecke 5 vom 
Knoten 1 zum Knoten 2 . Der Datenverkehr auf dieser 
Funkstrecke 5 setzt sich aus drei Gruppen 14 X2/ 
14 X3/ 14i4 von virtuellen Pfaden. 15 zusammen. Die 
25 virtuellen Pfade 15 jeder Gruppe erstrecken sich' 
jeweils ■ zwischen den gleichen Knoten 1, 2 oder 1, 
3 oaer 1, 4 und unterscheiden sich voneinander in 
der vereinbarten Dienstqualitat der auf ihnen zwi- 
schen an die Knoten angeschlossenen Endgeraten u- 

3 0 bertragenen Verbindungen. Da nur eine Ubertra- 

gungsrichtung betrachtet wird, werden im Folgenden 
die an den Senderknoten 1 angeschlossenen Endgera- 
te auch als Quellen und die an den Empf angerknoten 
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2, 3 oder 4 angeschlossenen Endgerate auch als 
Senken bezeichnet. 

a 

Der- Teil der Bandbreite der Funkstrecke 5, der auf 
5 jede einzelne Gruppe 14 entfallt, ist durch Ver- 
einbarung zwischen einem Betreiber des Netzwerks 
und dem die betreffende Gruppe 14 nutzenden Anbie- 

• 

ter von Telekommunikationsdienstleistungen festge- 
legt, und die Summe dieser Teile ist nicht groSer 

10 als die Gesamtbandbreite der Funkstrecke 5 bei 

Verwendung einer als Basismodus bezeichneten Kom- 
bination von Modulation und Codierung auf der 
Funkstrecke 5. Jedes Paar von Knoten 1+2 , 1+3 bzw. 
1+4 kann den ihm zugeordneten Teil der Bandbreite 

15 der Funkstrecke 5 frei und ohne Koordination mit 
den Bedurfnissen der anderen Knotenpaare nutzen. 
Es muss lediglich vor dem Einrichten einer neuen 
Verbindung zwischen Endgeraten eines Paars von 
Knoten sichergestellt sein, dass die Anf orderungen 

2 0 dieser Verbindung hinsichtlich der Ubertragungs- 

qualitat im Rahmen des dem betreffenden Knotenpaar 
zugeordneten Teils der Bandbreite der Funkstrecke 
5 noch bereitgestellt werden kann. Verfahren, die 
dies gewahrleisten, sind in der ATM-Technik unter 

25 der Bezeichnung Call Admission Control (CAC) be- 

kannt und brauchen daher an dieser Stelle nicht im 
Detail erlautert zu werden. in Fig. 1 ist in die 
Endgerateschnittstelle 10 des Knotens 1 fur jede 
Gruppe 14 von virtuellen Pfaden, an die der Knoten 

30 1 angeschlossen ist, ein CAC-Prozessor 12 einge- 

zeichnet r doch versteht sich # dass diese Prozesso- 
ren nicht als Schaltungen jeweils mehrfach vorhan- 
den sein mussen, sondern auch durch eine einzige 
Schaltung realisiert sein konnen, die im Zeitmul- 
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tiplex die CAC-Verarbeitung fur die einzelnen 
Gruppen 14 durchf uhrt . 

* 

Wenn die CAC-Verarbeitung ergibt, dass eine neue 
5 Verbindung zwischen Endgeraten der Knoten 1 und 2 
nicht eingerichtet werden kann, weil in dem auf 
die Gruppe 14 12 entfallenden Teil der Bandbreite 
des Basismodus keine Kapazitat mehr frei ist, wird 
diese Verbindung von der erf indungsgemaSen Endge- 

10 rateschnittstelle 10 jedoch nicht abgewiesen, son- 
dern die Endgerateschnittstelle 10 rlchtet eine 
Anfrage an eine Steuereinheit 13 der Funkschnitt- 
stelle 9 des Knotens 1, urn zu erfahren, ob zusatz- 
liche Ubertragungskapazitat zwischen den Knoten 1 

15 und 2 bereit gestellt werden kann. 

Die Funkschnittstellen 9 der Knoten 1 bis 4 unter- 
stutzen jeweils eine Mehrzahl von physikalischen 
Ubertragungsmodi , d.h. von Kombinat ionen von Modu- 
2 0 lat ionen und Codierungen mit unterschiedlicher Ro- 
bustheit und unterschiedlicher Bandbreite und sind 
in der Lage, neben den virtuellen Pfaden 15 der 
einzelnen Gruppen 14i 2 , 14i 3 , 14 i4 einen zusatzli- 
chen virtuellen Pfad 16 fur Verkehr mit variabler 
25 oder unspezif izierter Bitrate einzurichten, der 
keiner der Gruppen zugeordnet ist . AuSerdem verfu- 
gen sie uber Einrichtungen zum Uberwachen der U- 
bertragungsqualitat auf den Funkstrecken 5, 6, 7. 

30 Einer ersten Ausgestaltung zufolge wahlt die Steu- 
ereinheit 13 des Knotens 1 anhand der fur die 
Funkstrecke 5 beispielsweise durch Messen des Sig- 
nal -Rausch-Verhaltnisses erf assten Ubertragungs- 
qualitat unter den unterstutzten Ubertragungsmodi 
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jeweils denjenigen aus und ' verwendet ihn auf der 
Funkstrecke 5, der die jeweils hochste mit der er- 
fassten Qualitat der Funkstrecke 5 kompatible 
Bandbreite aufweist. D.h., obwohl die Bandbreite 
5 des Basismodus z.B. nur 15 Mb/s betragt, kann zu 
einem Zeitpunkt, wo diese Steuereinheit 13 die An- 
forderung der Endgerateschnittstelle 10 nach mehr 

« 

Ubertragungskapazitat fur die Gruppe 14 i2 empfangt, 
die Ubertragungskapazitat der Funkstrecke 5 z.B. 
10 30 oder 60 Mbit/s betragen, weil die Ubertragungs- 
bedingungen gut sind und ein wenig robuster Uber- 
tragungsmodus mit hoher Bandbreite verwendet wird. 
Die Steuereinheit 13 beantwortet in diesem Fall 
die Anfrage der Endgerateschnittstelle 10 positiv. 

15 

Da der virtuelle Pfad 16 nicht die fur den Basis- 
modus auf der Funkstrecke 5 spezif izierte Verfug- 
barkeit 100%-E hat, kann der Endgerateschnittstel- 
le 10 die benotigte Kapazitat nicht dauerhaft zu- 
20 gesichert werden. Diese kann die Kapazitat des 
virtuellen Pfades 16 somit zwar nicht fur Verbin- 
dungen mit konstanter Bitrate (CBR) verwenden, 
wohl aber fur solche mit variabler Bitrate (VBR) 
oder unspezif izierter Bitrate (UBR) , so dass die 

2 5 angeforderte Verbindung gegebenenf alls doch zuge- 

lassen werden kann. Wenn es sich bei der neu ein- 
zurichtenden VerbiTidftmg um UBR- oder VBR-Verkehr 
handelt, kann sie unmittelbar auf dem virtuellen 
Pfad 16 befordert werden; wenn es sich um CBR- 

3 0 Verkehr handelt, vergroSert die Endgerateschnitt- 

stelle den Anteil des virtuellen CBR-Pfades an der 
Bandbreite der Gruppe 14 X2 zu Lasten des UBR- oder 
VBR- Pfades dieser Gruppe, und dadurch verdrangter 
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UBR- oder VBR-Verkehr wird auf dem virtuellen Pfad 
16 befordert, 

■ 

Einer zweiten Ausgestaltung zufolge uberwacht die 
5 Steuereinheit 13 zwar die Ubertragungsqualitat , so 
dass sie jederzeit entscheiden kann, welches die 
aktuell mogliche Kombination von Modulation und 
Codierung ist, die die hochste Ubertragungskapazi - 
tat hat, sie verwendet jedoch stets die robusteste 

10 unter den aktuell moglichen Kombinationen, die 
noch ausreicht, urn den aktuellen Datenverkehr zu 
bewaltigen. So kann die Sendeleistung im Mittel 
niedrig und die Storung benachbarter Sender gering 
gehalten werden. Sie weist zu diesem Zweck einen 

15 Sendepuffer, in dem Daten der virtuellen UBR-Pfade 
der Gruppen 14i 2/ 14i 3 , 14 i4 vor dem Sender" zwi- 
schengespeichert werden konnen, und Mittel zum U- 
berwachen des Fullstandes des Sendepuffers auf. 
Dieser Sendepuffer ermoglicht es der Funkschnitt- 

20* stelle 9, eine Anfrage einer Endgerateschnittstel-. 
le 10 nach mehr Ubertragungskapazitat sofort zu 
erfullen, auch wenn die Bandbreite des aktuell 
verwendet en Uber t ragungsmodus vor aus s i cht 1 i ch 
nicht ausreicht, um die zusatzliche Verbindung zu 

25 bewaltigen, indem der mit der Einrichtung der Ver- 
bindung einhergehende Zuwachs an Datenverkehr in 
dem Sendepuffer zwischengespeichert wird, bis die 
Umschaltung auf einen schnelleren Uber t ragungsmo- 
dus vollzogen ist. Dabei wird der Fullstand des 

3 0 Puffers als Kriterium fur die Notwendigkeit der 
Umschaltung auf einen anderen Ubertragungsmodus 
herangezogen: steigt er uber eine erste kritische 
Grenze, so muss, um einen Uberlauf zu vermeiden, 
auf einen schnelleren Ubertragungsmodus gewechselt 
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werden; fallt er unter eine zweite, niedrige kri- 
" tische Grenze, so ist der aktuell verwendete Modus 
schneller als erf orderlich, und es kann an seiner 
Stelle ein robusterer Modus bei niedrigerer Sende- 
leistung einges'etzt werden. 

Einer Weiterentwicklung zufolge steuert die Steu- 
ereinheit 13 auch die Sendeleistung ' auf der 
Funkstrecke in Abhangigkeit vom Bandbreitenbedarf . 
.Kurzf ristige Bedarf sspit zen konnen dann aufgefan- 
gen werden, indem die Sendeleistung liber einen 
Sollwert angehoben wird, urn so die Bitf ehlerrate 
auf der Funkstrecke 5 zu verringern und die Zahl 
der Zellen zu verringern, die aufgrund eines Uber- 
tragungsf ehlers ein zweites Mai gesendet werden 
rmissen. Kriterium fur diese Uberhohung der Sende- 
leistung ist, dass wie oben beschrieben, der Full- 
stand des Puffers einen Grenzwert iiberschreitet . 
Urn benachbarte Funkstrecken nicht zu storen, soll- 
te die Dauer der Sendeleistungsuberhohung mog- 
lichst gering gehalten werden. Die Steuereinheit 
wechselt daher so bald wie moglich zu einem 
schnelleren Ubertragungsmodus und reduziert die 
Sendeleistung wieder auf den Sollwert. 

Wenn die Steuereinheit 13 eine Anforderung nach 
zusatzlicher Ubertragungskapazitat z. B. fur die 
Gruppe 14 12 empfangt und die Bedingungen fur die • 
Funkubertragung schlecht sind, so dass keine Uber- 
schusskapazitat uber die 15 Mbit/s des Basismodus 
hinaus auf der Funkstrecke 5 zur Verfugung steht, 

* 

muss die Anforderung noch nicht notwendigerweise 
abgewiesen werden. Vielmehr fragt in einem solchen 
Fall die Steuereinheit 13 den Auslastungsgrad der 



anderen Gruppen 14 13/ 14 14 von virtuellen Pfaden 
von den ihnen zugeordneten CAC-Prozessoren der 
Endgerateschnittstelle 10 ab, und wenn sich zeigt, 
dass eine der anderen Gruppen noch in der Lage wa- 
re, die voraussichtliche Datenrate der zusatzli- 
chen Verbindung zu befordern, bekommt die anfor- 
dernde Endgerateschnittstelle 10 von der Steuer- 
einheit 13 die Genehmigung, den ihr fest zugeord- 
neten Teil der Bandbreite der Funkstrecke zu fiber - 
schreiten, so dass sie gegebenenf alls der Verbin- 
dungsanf orderung stattgeben kann. 

Fig. 2 zeigt ein schematisches Blockdiagramm eines 
Ausschnitts aus einer zweiten Ausgestaltung eines 
erf indungsgemaSen Netzwerks. Gezeigt sind zwei 
physikalische Knoten 20, 21, die fiber eine 
Funkstrecke 5 miteinander kommunizieren. Die phy- 
sikalischen Knoten 20/ 21 sind jeweils programm- 
technisch in eine Mehrzahl von virtuellen Knoten 
l a # lb/ l c bzw. 2 a , 2 b/ 2 C unterteilt, die jeweils 
von verschiedenen Anbietern a, b bzw. c genutzt 
werden. Jeder virtuelle Knoten ist mit Endgeraten 
von Kunden des betreffenden Anbieters und/oder mit 
nicht gezeigten anderen realen oder virtuellen 
Knoten des Netzes dieses Anbieters verbunden. Im 
Hinblick auf die Dateniibertragung auf der 
^j^kstxecke 5 entsprechen die virtuellen Knoten 
la/ lb/ l c dem Senderknoten 1 aus Fig. 1 und die 
virtuellen Knoten 2 a/ 2 b/ 2 C den Empf angerknoten 2, 
3,4. 

Funkschnittstellen 9 der Knoten 20, 21 sind mit 
denen der Fig. 1 identisch, und auch die Auftei- 
lung der Bandbreite der Funkstrecke 5 in mehrere 
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Gruppen 14 a , 14 b , 14 c von virtuellen Pfaden 15, von 
denen jede jeweils dem Datenverkehr zwischen einem 
virtuellen Senderknoten l a/ l b , l c und der Funk- 
schnittstelle 9 des physikalischen Knotens 20 bzw. 
zwischen der Funkschnitt stelle 9 des physikali- 
schen Knotens 21 und einem der virtuellen Empfan- 
gerknoten 2 a/ 2 b/ 2 C entspricht, und einen keiner 
Gruppe zugeordneten Pfad 16 ist dieselbe wi^ im 
Falle der Fig. 1. Virtuelle Knoten wie l a/ 2 a des 
Anbieters a kommunizieren liber eine zugeordnete 
Gruppe 14 a von virtuellen Pfaden. 

Falls hier ein Paar von virtuellen Knoten wie etwa 
la/ 2 a mehr Ubertragungsbandbreite benotigt, als 
der ihm zugeordneten Gruppe 14 a von virtuellen . 
Pfaden entspricht, ist die Handhabung exakt die 
gleiche wie bei dem mit Bezug auf Fig. 1 beschrie- 
benen Netzwerk. 



* 
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1 . Verf ahren zur Dateniibertragung auf einer 
Funkstrecke (5) zwischen zwei Funkschnittstel- 
len (9) , die mehrere physikalische Ubertra- 
gungsmodi mit unterschiedlicher Bandbreite un- 
10 terstiitzen, mit den Schritten: • 

a) Einrichten mehrerer Gruppen (14 12/ 14 i3/ 
14i 4 ; 14 a/ 14 b , 14 c ) von virtuellen Pfaden 
(15) auf der Funkstrecke (5) mit jeweils 
einer zugesicherten Bandbreite, so dass 
15 die Summe der den Gruppen zugesicherten 

Bandbreiten die Gesamtbandbreite der 
Funkstrecke im Betrieb mit einem als Ba- 
sismodus bezeichneten Ubertragungsmodus 
nicht uberschreitet , 
20 b) Erfassen der Ubertragungsqualitat der 

Funkstrecke (5) , und # wenn die Ubertra- 
gungsqualitat der Funkstrecke dies zu- 
lasst , 

c) Betreiben der Funkstrecke (5) mit einem 
25 Ubertragungsmodus von hoherer Bandbreite 

als der des Basismodus und Verwenden der 
Bandbreitendif f erenz zwischen dem verwen- 
deten und dem Basismodus fur uber die zu- 
gesicherte Bandbreite hinausgehenden 
30 Bandbreitenbedarf der Gruppen (14i 2/ 14i 3 , 

14 i4 ; 14 a/ 14 b/ 14 c ) von virtuellen Pfaden 
(15) . 
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Funkstrecke (5) mit dem U- 
bertragungsmodus mit der jeweils hochsten 

■ 

Bandbreite betrieben wird, der mit der erfass- 
.ten Ubertragungsqualitat der Funkstrecke (5) 
kompatibel ist. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wenn der Gesamtbandbreitenbe- 
darf der Gruppen (14 12/ 14 13 , 14 14 ; 14 a/ 14 b/ 
14 c ) von virtuellen Pfaden (15) kleiner als 
die Bandbreite des jeweils breitbandigsten der. 
mit der erfassten Ubertragungsqualitat der 
Funkstrecke (5). kompatiblen Ubertragungsmodi 
ist, der jeweils robusteste unter diesen kom- 
patiblen Ubertragungsmodi verwendet wird, des- 

sen Bandbreite den Gesamtbandbreitenbedarf 
deckt . 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass kleine Anderungen des Bandbrei- 
tenbedarfs durch Anpassen der Sendeleistung 
auf der Funkstrecke (5) befriedigt werden. 

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4 7 dadurch ge- 
kennzeichnet , dass wenigstens ein Teil der auf 
einer Gruppe (14 12/ 14 13/ 14i 4 ; 14 a/ 14 b/ 14 c ) 
von virtuellen Pfaden zu ubertragenden Daten 
an der senderseitigen Funkschnittstelle (9) 
gepuf f ert wird und dass festgestellt wird # 
dass der aktuell verwendete Ubertragungsmodus 
den Gesamtbandbreitenbedarf nicht deckt , wenn 
der Full stand des Puffers einen Grenzwert u- 
bersteigt . 
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Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die gepufferten Daten Daten we- 
nigstens eines virtuellen Pfades mit unspezi- 
fizierter Bitrate sind. 

■ 

. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 

■ 

spruche, dadurch gekennzeichnet , dass in jeder 
virtuellen Gruppe uber die Zulassung einer 
neuen Verbindung mit einem CAC- Verfahren ent- 
schieden wird. 

■ 

Netzwerk zur Datenubertragung, mit einer ers- 
ten Gruppe von Knoten (1; l a , i b> i c ) , einer 
mit den Knoten (1; i a , i b/ i c ) der ersten Grup- 
pe verbundenen ersten Funkschnittstelle (9) , 
einer zweiten Gruppe von Knoten (2, 3, 4 ; 2 a , 
2b/ 2 C )', einer mit den Knoten der zweiten 
Gruppe verbundenen zweiten Funkschnittstelle 
(9) und einer Funks trecke (5) zwischen den 
zwei Funkschnittstellen (9) , uber die mehrere 
Gruppen (14 12/ 14 13f 14 14 ; 14 a , 14 b , 14 C ) von 
virtuellen Pfaden (15) mit jeweils einer zuge- 
sicherten Bandbreite zwischen je einem Knoten 
(1; l a/ l b , l c ) der ersten Gruppe und einem 
Knoten (2, 3, 4; 2 a , 2 b , 2 C ) der zweiten Gruppe 
verlaufen, wobei die Summe der den Gruppen 
(14i2, 14 13 / 14 14 ; 14 a , I4 b , 14 c ) von virtuellen 
Pfaden zugesicherten Bandbreiten die Gesamt- 
bandbreite der Funkstrecke (5) im Betrieb mit 
einem als Basismodus bezeichneten Ubertra- 
gungsmodus nicht uberschreitet , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Funkschnittstellen (9) 
mehrere physikalische Ubertragungsmodi mit un- 
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terschiedlicher Bandbreite unterstutzen und 
eingerichtet sind, die Ubertragungsqualitat 
der Funkstrecke (5) zu erfassen und, wenn die 
Ubertragungsqualitat der Funkstrecke (5) dies 
zulasst, die Funkstrecke (5) mit einem Uber- 
tragungsmodus von hoherer Bandbreite als der 
des Basismodus zu betreiben und die Bandbrei- 
tendifferenz zwischen dem verwendeten und dem 
Basismodus fur uber die zugesicherte Bandbrei- 
te hinausgehenden Bandbreitenbedarf der Grup- 
pen von virtuellen Pfaden zu verwenden. 
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Ein Netzwerk zur Datenubertragung umfasst zwei 
Gruppen von Knoten (1; 2, 3, 4), zu jeder Gruppe 
eine mit den Knoten (l) der Gruppe verbundene Funk- 
schnitts telle (9) und eine Funkstrecke (5) zwischen 
den zwei Funkschnittstellen (9), iiber die mehrere 
Gruppen (14 12 , 14 13 , 14 14 ) von virtuellen Pfaden (15) 
mit jeweils einer zugesicherten Bandbreite zwischen 
je einem Knoten (1) der erst en Gruppe und einem 
Knoten (2, 3, 4) der zwei ten Gruppe verlaufen. Die 
Summe der den Gruppen (14 12 , 14 13/ 14 14 ) von virtuel- 
len Pfaden zugesicherten Bandbreiten iiberschreitet 
nicht die Gesamtbandbreite der Funkstrecke (5) i m 
Betrieb mit einem als Basismodus bezeichneten Uber- 
tragungsmodus . Die Funkschnittstellen (9) unter- 
stutzen mehrere physikalische Ubertragungsmodi mit 
unterschiedlicher Bandbreite und sind eingerichtet , 
die Ubertragungsqualitat der Funkstrecke (5) zu er- 
fassen und, wenn die Ubertragungsqualitat der 
Funkstrecke (5) dies zulasst, die Funkstrecke (5) 
mit einem Ubertragungsmodus von hoherer Bandbreite 
als der des Basismodus zu betreiben und die Band- 
breitendifferenz zwischen dem verwendeten und dem 
Basismodus fur iiber die zugesicherte Bandbreite hi- 
nausgehenden Bandb reJ tenhe darf der Gruppen von vir- 
tuellen Pfaden zu verwenden. 



(Fig. l) 
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